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Feaentemente com o advento do LANDSAT, SKYLAB e outros satel^ 
tes e platafomas avanpadas dr monitoramcnto da Terra, cresceu em importdn 
cia a necessidade de avaliar a cxtensao dos cfcitos atmosfericos nos dados 
dc scnsoriamcnto remote. A atmosfera terrestre diminui a habilidade dos re 
cursos dc discinminar corrctivncntc o alvo. A corrcooo radiometrica dos efc^ 
tos devidos d atmosfera rode melhorar o desempenho de urn sistema interpreta^ 
dor automdtiao dc imagens, como o cxistente no Institute de Pesquisas Eapa 
dais (INFE). 0 presents trabalho apresenta ic.ia comparacdo do drsempcnho dos 
diversos metodos, divulgados na literature, com vistas ao desenvolvimento de 
um sistema dc cerveodo atmosferica pi'dprio ao IPPE. 


15. Observagoes 
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Fstc trabalho foi apresentado na 339 Peunido Anual da 
SBPC, Salvador, BA, Julho dc 1981. 





R0oently, with the advent of LANDSAT^ SKYLAB, and other 
satellites, and platforms for Earth monitoring, the need for atmospheric 
correction was apparent on remote sensed data. Earth's atmosphere 
reduces the sensors ability in correctly discriminating targets. Using 


radiometric correction to reduce the atmospheric effects may improve 
considerably the performance of an automatic image interpreter. The 
Institute for Space Research, (Institute de Pesquisas Espaciais - INPE) 
has such an apparatus, and the present work presents a comparison of 
several methi^, from the open literature, leading to the development 


of an mtospheric correction system for its needs. 
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1. INTRODUCAO 


A presence de atmosfera terrestre e causa de varlados pro 
blemas na foto1nterpreta;ao, no reconheclmento e na classlflca^ao de a1_ 
VOS em sensorlamento remote. A radlancia aparente dos atrlbutos terre^ 
tres medida por um satelite difere da radlancia IntrTnseca da superfT 
cie, devido ao'espalh -nento e a absor^ao da radia^ao causados pelos 
ses e partTculas presentes na atsnosfera. 0 tom azulado presente em mui^ 
tas Imagens de plataformas orbitals como LANOSAT e SKYLAB torna claro 
aj observador humano tals efeltos. Uma das consequenclas comuns do efel^ 
to da atmosfera e a mistura, num mesmo elemento da Imagem, de Inform^ 
goes provenlentes de pontos distintos da superfTcle. Torna-se evidente 
a Importancia de um procedimento de corregao para ta1s efeltos. de modo 
a melhorar a eficlincia da classificagao de Imagens LANDSAT e SKYLAB. 

Neste trabalho faz-se uma comparagao entre d1 versos mito 
dos - divulgados na literature - propostos para soluclonar o problema. 
Iniclalmente e apresentada a formulagao teorica, fazendo-se posterior 
referenda as varies aproxImagSes utlllzadas para tornar a solugao com 
putaclo'^almente vlavel. 0 conhecimento dos metodos expostos se mostrou 
fundamental ao desenvolvimento de um SI sterna de Corregao Atmosfirica no- 
INPE. 

2. EFEITO DA ATMOSFERA EM DADOS DE SENSOR I AMENTO REMOTO 


A atmosfera afeta a radlagao receblda no sensor de quatro 
diferentes manelras. a saber: 

1) modificando a Irradlancia solar que chega ao topo da atmosfera 
para produzir a Irradlancia incldente sobre a superfTcle ter 
restre; 

2) atenuando o sinal recebldo do alvo terrestre; 

3) espalhando radlagao nao-provenlente do alvo (radlancia de tra 
Jetorla) no campo de visada do sensor; 


4) misturando assinaturas de alvos distintos num niesmo elemento 
da Imagen resul^ante. 


A equagao que fornece a relagao entre a rcdlancla total 
L(h) medlda pelo sensor a uma altitude h e a radlancia IntrTnseca Lj dc 
alvo e usualmente dada por 

L(h) - LjT(h) + Lp(h) (1) 

onde: 

L(h) = radlancia total do alvo medlda pelo Instrumento sensor; 
T(h) = transmitancia da atmosfera entre o alvo e o sensor; 

Lj = radlancia IntrTnseca do a1vo; 

Lp(h) = radlancia de trajetorla gerada pela presenga de atmosfera 
entre o alvo e o sensor. 

Supondo-se cond1g5es lambertlanas (o que e o procedimento 
usual), a radlancia IntrTnseca sera obtida pela equagao 



( 2 ) 


onde = Irradlancia Incldente na superfTcle; 

p = reflectancia difusa efetiva do material. 

Dentro dessa perspectiva. para levar em con^-a o efelto da 
atmosfera na medlda do sensor, deve-se poder calcular a radlancia de 
trajetSrla (fonte de efelto aditivo); alem disso. deve-se estimar o 
valor da transmitancia atmosf erica e a magnitude da Irradlancia Inclden 
te na superfTcle. para normal Izar os valores da radlancia total recebl^ 
da pelo sensor. Com esse intulto. langa-se mao da teorla de transferiji 
da radlativa. 
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3. TEORiA DE TRANSFERENCIA RADIATIVA 


Descreve>se aqu1» brevemente, as equa^oes basicas e pari 
metros da teoria de transferencia radlativa. Para malores detalhes, ve 
Ja-se Chandrasekar (1950). 


mo 


A equagao de transferencia radlativa pode ser escrlta co 






(3) 


onde: 

T = profundi dade otica da atmosfera; 

Lq = radiancia difusa; 

J = fun^ao de fonte; 

V = cose (angulo zenital da diregao da radiagao); 

^ = ingulo azimutal da diregao da radiagao. 

A fungao de fonte J pode ser escrita mais explicitamente como 




1 


n: 


I 


P(p.^,u',*') Lp(T,p',«') dy' d^' 



p(y.^t-yo»^o'*”') 


(4) 


onde 


y',^' = diregao da radiagao incidente; 

y,^ = diregao de radiagao espalhada; 

u = parametros angulares que descrevem a posigao do sol; 

E^(t) = irradiancia solar direta numa area perpendicular ao 
xo solar na profundidade otica t; 

p(. ..) £ fungao fase de espalhamento. 


flu 
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A solu^ao da Equa^ao 3 para a radlancia de trajetorla a£ 
cendente (devido apenas ao espalhamento atmosfirlco), no topo da atmo£ 
fera, sera 


l-p(o.w.4) - y (5) 

Subtraindo - se esse parametro da Equa^ao 1, levando-sealn 
da etn conta a transmitancia da atmosfera e a Irradlancia descendenle to 
tal na superfTcie, i possTv*.’ corrigir o efeito da atmosfera na radian 
cia tnedida pelos sensores dos satelites LANDSAT e SKYLAB. A seguir o 
feita uma discussao dos parametros mals relevantes para a resolugao com 
pi eta das Equagoes 3 e 5. 

3.1 - PROFUND IDADE OTICA 

E a quantidade que expressa o valor do espalhamento e ab 
sorgao ocorridos. A profundi dade 5tica para uma altitude h acima do nT 
vel do mar e dada por 



onde K(z) e o coeficiente de extingao na altitude K. De uma maneira g£ 
ral tem-se, considerando-se apenas o espalhamento, 

^ ‘ *Slayleigh *^Aerossol 

onde •^ay]e-jgh indica o coeficiente de extingao devido a presenga de mo 
leculas gasosas (espalhamento Rayleigh), e aduele resultante 

da presenga de parti cul ados (espalhamento MIE). 

A profundi dade otica total (relativa ao nTvel do mar) e 
obtida 0 parti r da equagao 


f Mz) dz 

i 0 


“rawtt PASE m 
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Usualnente separa-se a profundidade otica em duas compo 
nentes: uma decorrente do espalhamento Rayleigh (T|^), e a outra resuj, 
tante do espalhamento Mie (r^). 

3.2 - FUNCAO FASE DE ESPALHAMENTO 


A fungao fase de espalhamento simples - denotada por 
p(T.p.aiP' (I*' ) - representa a fragao da radlagao espalhada da diregao 
d n' « d(y') da', na diregao dn « d(u) da. No caso de espalhamento 
Rayleigh, a fungao de fase i uma distrlbulgao de dipolo; porem, no caso 
de espalhamento por aerossols, 95X da energla e usualmente espalhada p£ 
ra a frente. Isto i llustrado na Figura 1. 



punc5e> mvlcioh c isotr6pica 

HULTIPLICAM* POR 10 v 


-ISOTROPIC 


OIRCCiO INaOCNTC 




Fig. 1 - Dependincia angular de fung5es de fase de espalhameji 
to em piano azimutal. 

FONTE: Turner e Spencer, 1972. 
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Serio expos tos a seguir d1 versos metodos propostos para 
coinpensar o efelto da atmosfera em Imagens de satellte; diferengas e£ 
senclals - ressaltadas no curso do trabalho - sao as manelras . de estj[ 
mar as quantidades envoi v1 das. 

4. 0 METODO DE TURNER 

Desenvolvido na Uni vers Idade de Michigan, o metodo propo£ 
to por Turner e Spencer (1972) consider* uma atmosfera homoginea. Iso 
crSpIca, plano-paralela llumlnada pel a radlagao solar direta fazendo um 
angulo Bq com a normal. Entende-se como homogenea uma atmosfera cuj&s 
propriedades de espalhamento e absorgao nao dependam da profundi dade 5t1^ 
ca, Isto e 

p(T,Mi4.p' •♦') ■ P(p.4»p'.4') (8) 

As suposigoes do model o sao as seguintes: 

1) 0 albedo da superfTcle segue a lei de Lambert, Isto e, e per 
feltamente difuso; 

2) nao existe absorgao na reglao onde ocorre espalhamento; 

3) 0 alcance visual e a transmltancla caracterizam o espalhamento 
por aerossols ("haze"); 

4) nao ha nuvens; 

5) . a fungao de fase de espalhamento pode ser escrita como 

P(p.4ip'»4') ■ 4im4(p-p' )«(♦•♦' )+4w(1-n)4(y+ii' )«(»+♦-♦') (9) 

Como antes, p*,4* refere-se a diregao Iniclal e p,4, a d1_ 
regao final. 0 parimetro n e a fragao de energla que e espalhada para 
0 hemlsferlo dianteiro e fornecldo pel a relagao aproximada 
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0.5 T|^ ♦ 0.95 


** Wautv 


’R*’A 


(10) 


onde T|^ e a profurdidade otica total de Rayleigh, e e a profundidade 
otica total de aerossol. A Equagao 10 diz que no caso de uma atmosfera 
com multa concentragao de aerossSis, entao » T|^ e n « 0.95; se exl£ 
te pouco parti cul ado presente, entao e n ■ 0.5. 

Usando-se as aproximagoes aclma, pode-se resolver a <.>qua 
gao de transferencia radiative. Em termcs de profundidade otica, a r^ 
diancia de trajetorla no topo da atmosfera e dada por: 




(l-n)TO Cp(Wyl'>y.PO*»+fo) + 


+ p(Uy.^y.-wo»^o)3 +woP{w„.*„.-uo»^o) + 


y.xy. 


2pjp 




+ 


U2(l-F)(1-n)To 

(l“n) [p(Uyt^y.PO*’'+^0) P(Uy.^yl-iiOt^O)] 


8(1-n)upP 

l+2(l-F)(l-n)To 
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onde: 


Eq = Irradlancia espectral solar extrate**restre (obtenTvel das ta 
be I as de Thekaekara • cf. Turner e Spencer (1972)); 

J = albedo medio do terreno. 


e as fungoes de fase utlllzadas sao as fomecldas por Deirmendjian (1969) 
para uma distrlbulgao continental de aerossol s "polldlsv-ersa" e para a 
fungao de fase de Rayleigh. 


Os parametros necessarlos no mc'delo de Turner para o pro 
cedimento de corre^ao sao: 

1 ) angulo zenital solar angulo entre o feixe solar direto e 
0 nadir; 

2 ) angulo azlmutal solar ( 4 c): angulo medldo na diregao dos pon 
telros do rclogio - a partir do norte verdadeiro ate o piano 
so 1 ar» no piano tangente; 

3) angulo de visada do nadir (e^): angulo entre a diregao da 1j[ 
nha-de-visada e o nadir; 

4) angulo de visada azlmutal ( 4 ^): angulo entre 0 norte verdadel^ 
ro e 0 piano de visada. medldo na diregao dos pontelros do re 
loglo; 

5) albedo midio do terreno (p): nomalmente obtido co\etando>ss 
Informagao para a regiao cons^uerada e fazendo-se uma media 
ponderada das reflectanclas; 

6 ) pressao da estagao medida na superfTcle (P); 

7) alcance visual horizontal. 

Com 0 conhecimento das sete quantidades dadas acima, po 
de*se determinar a radiancia de trajetorla (L^) e a transmitancia (T);a 
partir disso. usando-se a Equagao 1, calcula-se a radiancia intrTnseca 
do alvo (Lj). Iniclalmente acha-se a profunuidade 5t1ca padrao de 
Rayleigh a partir da Figura 2. A profundidade otica de Rayleigh 
pode ser obtida por 

^R " ’Ro (12) 


onde P = pressao da estagao em ml 11 bares. 
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F1g. 2 - Dependencia da profundidade otica de Rayleigh com o 
comprimento de onda para a atmosfera padrao cios EUA. 

FONTE: Op. cit. 


A seguir, a profundidade otica de aerossol e obtida da 
Figura 3 para urn dado alcance visual e urn dado comprimento de onda. A 
soma de Tp e da a profundidade otica total tq* sendo a transmitancia 
atmosferica T calculada como 


T 



(13) 


Calculando-se os valores de Lp a parti r da Equagaoll. com 
pleta-se o procedimento. 
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Fig. 3 - Profundi dade otica de aerossol (t;^) em fungao do alcance vi^ 
sual. V. 0 parametro e o comprimento de onda, X. 

FONTE: Op. cit. 

5. mEtodos de extensao de ASSINATURA 


No levantamento de grandes areas de terreno por meio de 
imagens de satelite, a etapa frequentemente mais custosa e a de fazer 
0 treinamento dos algoritmos de classificagao estatTstica. Seria dese 
Javely portanto, que se abreviasse essa tarefa efetuando-se o treinamen^ 
to em uma area selecionada e que se utilizassem tais parametros estatT^ 
ticos em outras areas separadas geograficamente, ou na mesma area, sep£ 
rada temporal ir.cn te da area original. 

Todavia, surgem problemas ao se tentar, pura e simplesmeji 
te, utilizer os parametros estatTsticjs da forma como foram inicialmen^ 
te obtidos. Isto se deve as variagSes das condigoes de observagao das 
imagens em epocas e/ou regioes diferentes. Tais mudangas podem ocorrer 
ate mesmo dentro de uma mesma imagem de satelite. As fontes de variagao 
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podem estar no prSprio instrumento (instabllldades na eletronica do ra£ 
treador ou do gravador. por exemplo), no melo ambiente (mudangas na l£ 
radlancia solar, posigao do sol, transmltancla atmosferica. ou radlaji 
da de trajetorla) ou na cena Imageada (umidade do solo, estagio de ma 
turagao das plantas). 

Os metodos de corregao radlometrlca, para resolver tals 
problemas, dividem-se em duas categorias: 

1) Metodos que visam corrigir expllcltamente as distorgoes exi£ 
tentes, pela Inversao do processo fisico que causou tais dU 
torgoes. Esse e o caso dos processes de corregao atmor.firlca, 
que se baseiam em model os fTsIcos de transferincia radlativa e 
que sao abordados em outras segoes deste trabalho. 

2) Metodos que visam estabelecer uma correspondincia entre duas 
imagens obtidas em condigoes diferentes, transformando os ele 
mentos de uma Imagem ("pixels") de modo a "casar" seus param^ 
tros estatTsticos com os de outra imagem. 

A seguir, serao describes os principais metodos incluTdos no item 2 aci^ 
ma. 


0 processo mais simples consiste em ajustar o 1Q memento 
(media) de uma das imagens, de modo a se igualar ao correspondente iro 
mento da 2? imagem (Malila et alii, 1975). 

0 pr5x1mo grau de complexidade envolve a adigao de uma 
constante e a multi pi icagao por urn ganho (Henderson, 1976), escolhidos 
por urn esquema de regressao linear aplicado as medias das agregagoes de 
dados obtidos das duas imagens (algoritmo MASC). Outros algoritmos que 
utilizam transformagdes sobre as medias das agregagoes sao: OSCAR 
(Finley e Wehmanen, 1976), MODIFIED OSCAR (Wehmanen. 1976), ROOSTER 
(Finley, 1975), e MODIFIED ROOSTER (Wehmanen. 1976). 


Dols metodos propostos (Thadani, 1977; Peters e Walter, 
1975) desenvolvem o processo de estimagao da transforma^ao linear para 
extensao de assinatura pelo criterlo de maxlna verosslmilhan^a. 

A utlllzagao do chamado processamento adaptativo - atr^ 
ves de filtragem de Kalman (Crane, 1974) - tern sido objeto de investlg^ 
gao. Esse tlpo de filtro permlte pequenas varlagoes dinamicas no aju^ 
te, em resposta a mudangas no sinal em cada tipo de cobertura do terre 
no, em oposigao a urn unico ajuste global da media. 

Alguns trabalhos que estabelecem comparagoes entre os de 
sempenhos dos varios algoritroos propostos tambem foram desenvol vidos 
(Malila et alii, 1975; Abottem, 1977). 

6. CORRECAO DE EFEITOS ATMOSPERICOS PARA IMAGENS DO MAR 

No caso de o alvo ser o oceano e/ou grandes corpos de 
agua, o ir.teresse e associar sua resposta espectral ao conteudo de cl£ 
rofila, para local izar areas piscosas. Neste caso a abordagem e d1fere£ 
te da acima descrita. Para comprimento de onda acima de 0,7 iim, o oce£ 
no comporta-se como urn corpo negro; assim, toda radiagao que chegar ao 
sensor no comprimento de onda x > 0,7 ym e proveniente da atmosfera, e 
pode ser descontada dos canals de menor comprimento de onda apos uma 
normal izagao adequada. 0 trabalho de Viollier et alii (1980) descreve 
em detaihe urn modelo deste tipo. Neste modelo, tris suposigoes sao fe£ 
tas: 

a) independencia dos efeitos de espalhamento devido a moleculas 
(Rayleigh) e devido a aerossois; 

b) dependencia linear do efeito devido a aerossois na profundi da 
de 5tica; 

c) superfTcie lambertiana. 

A corregao e feita em duas etapas, uma para o efeito 
Rayleigh e outra para os aerossois. A corregao e da forma 



R - Rji + 6T 
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onde R^ i a reflectancia espalhada apenas pela atmosfera.R e a transnH 
tancia difusa da atmosfera, e G e a reflectancia do alvo. 


R. pode ser dividida em duas partes, uma devido a presen 

- ® M - A ~ 

ca de moleculas na atmosfera R. , e a outra devido a aerossols R. 

m m 

R, (15) 

M 

R" e proporclonal a fa tores geometricos e a profundi dade 
5t1ca devido as moleculas atmosfe*'1cas 


R * f(geom) t 

a 

Analogamente tem-se para R. 

R-^ » f ' (geom) 

Para aerossols, a transmitancia difusa e diferente (em for 
ma) da do caso Rayleigh. Portanto, para unia mistura aerossol e Rayleigh, 
considera-se (Vlolller et alii, 1980); 


T . l(1«xp(-t")/uo)(l*exp(-t")/u) - 


- [l-.xp(-b/)(ia)] .xp(-x") [Ui] 


onde y e uo sao, respectivamente, os cossonos dos angulos de obseivagao 
(cose) 8 de Incldencia (coseo). 


Comparando-se as reflectanclas em comprlmentos de onda de 
0,450 ym e 0,650 ym, para aerossols, tem-se 
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onde 


€' ■ 0,9 T 


e 


e 


- A«o) . 

T (650) 


(20) 


(21) 


trata-se, portanto, de uma rela^ao linear. Devem ser usados modelos de 
aerossSis como o de McClatchey et alii (1972) para o caso de atmosferas 
Claras ou turvas, usualmente ccm vlsIbiUdades de 23 ktneS km, respectl^ 
vamente. 


Com 0 acima expos to, pode-se montar o model o para corr^ 
(io 

• (o<2-C) - e Tj' (22) 

onde os Tndices 2 e 1 referem-se a diferentes comprimentos de onda. 

Para resultados mals precisos, e pode ser aproximado por 
uma lei de potencies: 



onde a depende da densidade e do tamanho das partTculas de aerossol,com 
varlagao de 0,2 a 2 (Box e Lo, 1976). 

0 erro na expressao a 2 P°de ser expresso em fungao da 1ji 
certeza ao em a por 

. ) »A 

‘ 2 • TJ ij "si “ 


( 24 ) 
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A precisao pode ser melhorada se forem considerados tres 
canals (x ,x ,x ), onde se tem erro ainda menor 

12 3 

4(p -P — — ) It? « 40 (25) 

• ’ T, X, T, X, 

A absorcao atmosferica no visTvel e feita principalmente 
pelo ozonlo e pode ser levada em conta, adltlvamente, de manelra inde 
pendente (Viol Her et alii, 1980). 

7. CORRECAO DO EFEITO ATMOSFERICO NO INSTITUTO DE TECNOLOG I A DE KANAZAWA 
(JAPAO) 


Uma abordagem diferente do problema de correcao dos efel^ 
tos da atmosfera e a apresontada pel os pesquisadores do Instituto de 
Tecnologla de Kanazawa, e.g. Kusaka et alii (1978), Ueno (1980).Noque 
segue, faz-se urn breve sumarlo do procedlmento proposto etn Kusaka et 
alii (1978). 


Os processes radlativos na atmosfera sao descritos no dia 
grama mostrado na Figura 4. 


1 
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Fig. 4 - Diagrama dos processes radiativos na atmosfera com 
refletor nao-uni forme. 


Quando o sensor Instalado na plataforma orbital "vi" um 
elemento (alvo), a radiagao incidente no detetor consiste em tres tipos 
de fStons: 


Tipo A ; fotons que foram refletidos pelo alvo e diretamente tran^ 
mitidos pela rtmosfera; 


Tipo B ; fStons que, apos interagir com materiais do fundo, sao 
transmi tides diretamente: 


Tipo C ; fotons difusamente refletidos pela atmosfera livre. 


\ N. 


I 
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A radlancia de trajetorla vent de fotons dos tlpo B 6u 
do tlpo C. Deste modo» o objetivo eventual sera el Iminar esses dols ul, 
tlmos tipos de fotons de radlancia observada, mantendo apenas fotons 
do tlpo A que fornecem Informagao direta sob re o alvo. A aproxlma^ao 
utlllzada e a de espalhamento simples, e deriva-se de uma equa^ao Inte 
gral que relaclona distrlbulgao do albedo do terreno com a d1str1bu1_ 
gao de radlancia observada. 

Utlllzando-se a geometria mostrada na Figura 5 - coma 
suposicao de re-espalhamento simples - a radlancia total receblda pelo 
sensor no satellte sera 

Lo (^»y) ‘ Lj (x.y) + I j K (5.n) Lj (x + C.y+n)dCdn (26) 


A Equagao 26 e uma equagao Integral de convolugao onde a 
radlancia IntrTnseca da superfTcle (L^) e a Incognita, a radlancia to 
tal observada e a fungao forgante. e K( e * n ) e a fungao de desloca 
mento. 0 termo denote a radlancia provenlente de fotons do tIpo-C . 
sendo desprezado no que segue (nao afeta o poder de discrimlnagao da 
Imagem). A fungao forgante K( E*n ) e definida como 


K (E.n) 



h 

(C2+T,2+h2)^/2 


Lilli . 

4 ir 


• B (h) d h (27) 

onde y( 6') e a fungao fase de espalhamento simples, H e a profundi d£ 
de geometrica de atmosfera. t (h) e a profundidade otica e B (h) i o 
coeficlente de extingao na altitude h. 


Para resolver a Equagao 26 para Lj (x.y). consldere-se 
a transformada de Fourier bldimenslonal de equagao na forma discrete: 



I 

mn 



I 

mn 


(28) 
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onde e K sio coeficlentes de Fourier de ordem (m,n), das 

mn mn mn 

quantidades Lj(x»y), Lo(x,y) e K(c,n)> Obtem-se entao: 



mn 




(29) 


As transformadas de Fourier i dem ser feltas com efl^ 
cl end a por melo do algoritmo de FFT. Quanto aos parametros. a 

fungao fase de espalhamento pode ser obtida a partir do trabalho de 

Uelrmendjzan (1969); a profundidade otica de aerosol e forneclda pelos 
perfis verticals de atenuagao para as componentes mol ecul ares e para 
os aerossols, dados em Elteman (1968). 



Fig. 5 • Diagrama da aproximagao de reespalhamento simples. 
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8 - COMPARACOES E CONCLUSOES 


Os metodos de correcao atmosferica. apr«sentados neste tra 
balho, dlvldem-se em duas categorla': (1) metodos que vlsam Inverter o 
processo fTsIco responsavel pelas distorcoes; neste caso« utlllza-se a 
teorla da transferencia radlativa, sendo a questao crucial a aquisicao 
dos parametros relevantes; (2) metodos que vlsam estabelecer uma corre^ 
pondencia entre imagens de datas diferentes; entre estes ultimos, estao 
os de "extensoes de assinatura". 

No caso de metodos do primeiro tlpo, as s1mp11f1cac5es utl^ 
llzadas dependem do problema especTfico a ser resolvido. 0 model o de 
Turner (Turner e Spencer, 1972) representa uma aproximacao para o caso 
de correcao no continente, com pequena densidade de aerossols. 0 traba 
Iho de Violller et alii (1980) e apllcavel ao tratar-se comalvosdo mar. 
Uma abordagem distinta, que considera o problema de correcao atmosferj^ 
ca :omo urn problema de restauracao o faz uso da Transformada Rapida de 
Fourier (FFT), e utlllzada pelos pesquisadores de Institute de Tecnolo 
gla de Kawazawa (Japao) (Kusaka et alii, 1978). 

Devi do as dificuldades Inerentes ao problema, nenhum meto 
do apresentado revelou ser suficlentemente geral. Leve-se ainda em consl^ 
deracao que todos os trabalhos foram concebldos tendo em vista as condl^ 
Coes atmosferica do Hemisfirlo Norte; no caso do Brasil, multo pouco aln 
da se sabe sobre os parametros a^mosferlcos. Em particular, os diversos 
tipos de aerossols de atmosfera sao praticamente desconhecldos. 

0 Institute de Pesquisas Espaclals esta, no memento , desen 
irolvendo urn Sistema de Correcao Atmosfirica. Un trabalho Iniclal de pes 
quisas e representado pelas teses de mestrado de Morlmoto (1980) e 
Bentancurt (1980). Pretende-se que o sistema seja computaclonalmente efl^ 
clente, sem acarretar simpllficacoes demasladas. 0 conhecimento acumula 
do na anallse dos metodos expostos acima fol extremamente Importante na 
formulacao de urn AlgorTtmo para Correcao Atmosferica no INPE. 
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